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A B S T R A C T
The subject of this dissertation is the specification of an ontology of genealogy, the main
objective being to develop an ontology.
The ontology will be able to support the description of the genealogy of a group of in-
dividuals, from personal data going through the relations of kinship to significant events
of a person’s life, and may also associate photographs or documentary records that are of
interest.
In addition, we intend to develop a Web application that supports all ontology manage-
ment and maintenance operations.
This type of application can be used as a hobby or exercise of simple curiosity by the
family past or as support of family history for medical, genetic, among others.
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R E S U M O
O tema desta dissertac¸a˜o e´ a especificac¸a˜o de uma ontologia de genealogia, sendo que o
principal objetivo e´ desenvolver uma ontologia.
A ontologia sera´ capaz de suportar a descric¸a˜o da genealogia de um conjunto de in-
divı´duos, desde dados pessoais passando pelas relac¸o˜es de parentesco ate´ eventos signifi-
cativos da vida de uma pessoa, podendo associar fotografias ou registos documentais que
sejam de interesse.
Para ale´m disso, pretendia-se desenvolver uma aplicac¸a˜o Web que suportasse todas as
operac¸o˜es de gesta˜o e manutenc¸a˜o da ontologia.
Este tipo de aplicac¸a˜o pode ser usada como passatempo ou exercı´cio de simples curi-
osidade pelo passado familiar ou como suporte de histo´rico familiar para fins me´dicos,
gene´ticos, entre outros.
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I N T R O D U C¸ A˜ O
Esta dissertac¸a˜o enquadra-se no 2º ano do Mestrado em Engenharia Informa´tica da Uni-
versidade do Minho.
O passado da nossa famı´lia e as pessoas que fazem parte dela e´ algo que pertence a`
histo´ria de cada um de no´s e por isso surge o interesse em criar a a´rvore genealo´gica da sua
famı´lia tanto por motivos pessoais e de simples curiosidade como por motivos profissionais.
Este interesse levou a que ja´ fossem criados alguns websites pro´prios para a elaborac¸a˜o
de a´rvores genealo´gicas que podem depois ser interligadas com as a´rvores de outros utili-
zadores caso haja alguma pessoa que seja coincidente em va´rias a´rvores, facilitando assim
a construc¸a˜o das mesmas.
A a´rvore genealo´gica de uma pessoa e´ um domı´nio bem definido para a criac¸a˜o de uma
ontologia que servira´ de base para uma aplicac¸a˜o web.
Os objetivos desta tese de mestrado sa˜o:
• Desenvolver uma ontologia capaz de suportar a descric¸a˜o da genealogia de um con-
junto de indivı´duos: dados pessoais, relac¸o˜es de parentesco, eventos como matrimo´nio,
nascimento, o´bito, aniversa´rios e outros, associac¸a˜o de representac¸o˜es digitais como
fotos, registos documentais/oficiais de eventos ou ac¸o˜es e outros;
• Desenvolver uma aplicac¸a˜o Web que suporte todas as operac¸o˜es de gesta˜o e manutenc¸a˜o
da ontologia bem como a sua explorac¸a˜o;
Neste documento ira˜o estar presentes alguns conceitos teo´ricos associados ao domı´nio
definido para se obter um enquadramento sobre o mesmo.
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2Havera´ tambe´m um breve resumo das tecnologias que sera˜o usadas no desenvolvimento
de todos os componentes do sistema pretendido.
Por fim sera˜o apresentados todos os procedimentos desenvolvidos ao longo destes meses
de trabalho complementados por exemplos da aplicac¸a˜o funcional.
2
E S TA D O D A A RT E
2.1 ontologia
No contexto das cieˆncias da computac¸a˜o, uma ontologia e´ uma conceptualizac¸a˜o no sen-
tido em que captura/representa um modelo abstrato e cognitivo de um domı´nio de conhe-
cimento, identificando os conceitos e as caracterı´sticas desse mesmo domı´nio.
Essa conceptualizac¸a˜o deve ser partilhada de modo a representar o conhecimento consen-
sual de um grupo e na˜o apenas o conhecimento privado de um indivı´duo ou organizac¸a˜o.
Da mesma forma, uma ontologia e´ tambe´m vista como parcial no sentido de refletir a im-
possibilidade de capturar de forma completa todo o conhecimento do domı´nio em causa.
Podemos tambe´m falar de uma ontologia como uma especificac¸a˜o em que atrave´s de uma
linguagem de representac¸a˜o de ontologias (ex: RDFS, OWL) a mesma torna-se tangı´vel (isto
e´, tem uma existeˆncia fı´sica). Esta especificac¸a˜o deve ser formal para que se torne legı´vel
por computador (machine-readable) e explı´cita no sentido em que as entidades da ontolo-
gia esta˜o claramente definidas, distintas e inter-relacionadas entre si.
Independentemente do domı´nio de conhecimento em causa, as ontologias sa˜o maioritari-
amente usadas em processos relacionados com a aquisic¸a˜o e representac¸a˜o de informac¸a˜o,
bem como com a partilha e integrac¸a˜o de informac¸a˜o entre sistemas.








2.1.1 Elementos de uma Ontologia
Classes
Normalmente organizadas em taxonomias, as classes representam algum tipo de interac¸a˜o
da ontologia com um determinado domı´nio. Elas podem conter indivı´duos, outras classes,
ou uma combinac¸a˜o de ambos.
Atributos
Cada atributo e´ utilizado para armazenar informac¸a˜o que e´ especı´fica para o objeto asso-
ciado a ele.
Relac¸o˜es
Representam o tipo de interac¸a˜o entre os elementos do domı´nio (classes) e os indivı´duos.
Indivı´duos/Objetos
Sa˜o utilizados para representar elementos especı´ficos, isto e´, os pro´prios dados da onto-
logia.
2.1.2 Tipos de Ontologia
Existem va´rios tipos de ontologias que se podem agrupar, segundo a sua abordagem em
5 grupos diferentes. Na tabela apresentada abaixo encontram-se listados os grupos que
dividem a classificac¸a˜o das ontologias de forma a entender melhor a variedade existente.
Cada grupo conte´m em si diferentes tipos de classificac¸a˜o de ontologias.
• Quanto a` Func¸a˜o;
• Quanto ao Grau de Formalismo;
• Quanto a` Aplicac¸a˜o;
• Quanto a` Estrutura;
• Quanto ao Conteu´do.
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Figura 1: Tipos de ontologias separadas pela abordagem
[AB03]
Na tabela acima podemos ver uma pequena descric¸a˜o de cada tipo de ontologia. Cada
ontologia pode ter mais de uma destas classificac¸o˜es, por exemplo, pode ser uma ontologia
altamente informal e geral ao mesmo tempo.
A ontologia criada podemos classifica´-la como sendo de domı´nio transversalmente a`s
classificac¸o˜es de:
• quanto a` func¸a˜o,
• quanto a` estrutura,
• quanto ao conteu´do.
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2.1.3 RDF
RDF [RDF14] e´ uma sigla que proveˆm de Resource Description Framework e e´ um mo-
delo de dados abstrato para representac¸a˜o de informac¸a˜o na Web. Contrariamente aos
modelos de dados mais tradicionais, como e´ o caso do modelo aplicado nas base de dados
relacionais ou do modelo em a´rvore tı´pico dos documentos XML, a informac¸a˜o represen-
tada em RDF constitui um grafo.
Dois fatores que distinguem o RDF dos outros modelos referidos anteriormente sa˜o:
• A sua flexibilidade inata para representar novos dados.
• A sua capacidade para representar de igual forma tanto os dados como o esquema
subjacente a esses dados.
Os grafos RDF sa˜o constituı´dos por dois tipos de elementos: No´s e Arcos.
Em RDF, um triplo ou facto (statement) e´ constituı´do por um sujeito, predicado e objeto.
O sujeito corresponde sempre a um recurso representado pelo seu IRI (Internationalized
Resource Identifier), o predicado corresponde sempre a uma propriedade representada
tambe´m pelo seu IRI e o objeto corresponde a um recurso (representado pelo seu IRI) ou a
um literal.
Um exemplo para ajudar na percepc¸a˜o da estrutura dos grafos referida no para´grafo
anterior: ’Pessoa1’ - ’temNome’ - ’Joa˜o’ (sujeito - predicado - objeto). [Roc15a]
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2.1.4 OWL
O OWL [OWL13] (Web Ontology Language), tal como o RDF, foi criado para ser usado
por aplicativos que precisam processar o conteu´do da informac¸a˜o em vez de apenas apre-
sentar informac¸o˜es aos seres humanos.
OWL facilita a maior interpretabilidade da ma´quina do conteu´do da Web do que a supor-
tada pelo XML, RDF e RDF Schema (RDF-S), fornecendo vocabula´rio adicional, juntamente
com uma semaˆntica formal.
Com OWL, ale´m de se poder expressar a estrutura de conceitos e relacionamentos como
acontece no RDF, e´ possı´vel tambe´m descrever caracterı´sticas especiais sobre os conceitos e
sobre os relacionamentos atrave´s dos axiomas lo´gicos.
Comparativamente a outras linguagens de esquema (exemplos: o XSD, o UML, lingua-
gem de definic¸a˜o de esquema do SQL), o OWL apresenta essencialmente treˆs vantagens:
• E´ mais expressivo, na medida em que permite expressar ideias muito complexas e
subtis sobre os dados. Por exemplo, contrariamente ao UML onde a hierarquia de
classes e´ estabelecida de forma esta´tica, em OWL essa hierarquia pode ser estabelecida
de forma dinaˆmica.
• E´ mais flexı´vel, no sentido em que a especificac¸a˜o de um esquema em OWL corres-
ponde a` adic¸a˜o de novos triplos RDF e, portanto, e´ por natureza incremental. Logo, as
aplicac¸o˜es assentes em OWL tendem a encarar alterac¸o˜es ao esquema de uma forma
mais simples e natural do que as aplicac¸o˜es assentes nas linguagens de esquema mais
tradicionais.
• E´ mais eficiente, na medida em que promove e suporta diversos tipos de infereˆncia,
o que permite, por exemplo, minimizar os dados que sa˜o explicitamente armazena-
dos e a complexidade das consultas necessa´rias para recuperar esses mesmos dados.
[Roc16b]
O OWL possui treˆs formatos que va˜o aumentando de expressividade de uns para os
outros, cada um deles e´ a extensa˜o da anterior, tanto em relac¸a˜o ao que pode ser expressado,
como em relac¸a˜o ao que pode ser concluı´do.
• OWL Lite - destina-se a`s ontologias que precisem apenas de descric¸a˜o de restric¸o˜es e
hierarquia de classes simples.
• OWL DL - e´ usada para ontologias que precisem do ma´ximo de expressividade, com
completitude (todas as concluso˜es sa˜o garantidamente computa´veis) e decidibilidade
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(todas as computac¸o˜es terminara˜o num tempo finito) computacional. Ela inclui todas
as construc¸o˜es da linguagem OWL, mas estas construc¸o˜es somente podem ser usadas
sob certas restric¸o˜es.
• OWL Full - destina-se a`s ontologias que precisem do ma´ximo de expressividade e
independeˆncia sinta´tica de RDF, sem nenhuma garantia computacional. O OWL Full
e o OWL DL suportam o mesmo conjunto de construc¸o˜es da linguagem OWL, embora
com restric¸o˜es um pouco diferentes. Enquanto a OWL DL impo˜e restric¸o˜es sobre o
uso de RDF e requer disjunc¸a˜o de classes, propriedades, indivı´duos e valores de
dados, o OWL Full permite misturar OWL com RDF Schema e na˜o requer a disjunc¸a˜o
de classes, propriedades, indivı´duos e valores de dados. Isto e´, uma classe pode ser
ao mesmo tempo uma classe e um indivı´duo.
A escolha do formato OWL que os desenvolvedores de ontologias devem usar vai depen-
der sempre das necessidades da ontologia que pretendem construir.
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2.1.5 Metodologias de Desenvolvimento
Existem metodologias para o desenvolvimento de ontologias que diferem em certos as-
pectos entre si, algumas delas sera˜o descritas de seguida.
Ontology Development 101
Esta metodologia foi criada por pesquisadores da Universidade de Stanford, sendo a mais
utilizada para a construc¸a˜o de ontologias nos dias de hoje. Uma das principais vantagens
desta metodologia e´ a sua simplicidade o que justifica a sua maior utilizac¸a˜o.
A metodologia consiste em sete passos iterativos simples que servem de guia para os en-
genheiros de ontologias durante o processo de construc¸a˜o de uma ontologia. Os 7 passos
sa˜o os apresentados na imagem abaixo. [IB14]
Figura 2: Ontology Development 101
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On-to-knowledge
On-to-Knowledge e´ uma metodologia de desenvolvimento de ontologias que resulta da
cooperac¸a˜o entre va´rias entidades europeias, o seu objetivo e´ obviamente o de desenvolver
ontologias, neste caso, ontologias para serem usadas em Sistemas de Gesta˜o do Conheci-
mento. Esta metodologia encontra-se dividida em cinco fases:
• Estudo de viabilidade,
• Inı´cio da ontologia,
• Refinamento,
• Avaliac¸a˜o,
• Manutenc¸a˜o e Evoluc¸a˜o. [RTSG08]
Methontology
Methontology e´ uma metodologia de desenvolvimento de ontologias idealizada por um
grupo de pesquisa em Engenharia de Ontologias da Universidade Polite´cnica de Madrid,
sendo fortemente influenciada por metodologias de Engenharia de Software e de Engenha-




Esta metodologia tem como base quatro fases. Sendo elas as seguintes:
• A identificac¸a˜o do propo´sito determina o nı´vel de formalidade que a ontologia deve
ser descrita,
• Na identificac¸a˜o do contexto uma especificac¸a˜o e´ produzida de acordo com o domı´nio
que a ontologia precisa representar,
• A formalizac¸a˜o e´ a criac¸a˜o do co´digo, definic¸o˜es formais e axiomas relacionados a`
ontologia,
• A documentac¸a˜o formal e´ a fase onde a ontologia sera´ documentada e as fases de
identificac¸a˜o do contexto e formalizac¸a˜o podem ser revistas. [MA07]
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2.2 genealogia
Como se pode verificar no tema desta dissertac¸a˜o o domı´nio da ontologia e´ a genealogia,
antes de mais a questa˜o que se coloca e´: O que e´ genealogia?
A geneologia e´ a cieˆncia que tem por objetivo a pesquisa da origem e da filiac¸a˜o das
famı´lias. Do latim genealogı˘a, a genealogia e´ o conjunto de ascendentes e progenitores de
uma pessoa.
A genealogia pode conhecer-se atrave´s daquilo que e´ contado pelos familiares ao longo
da vida. Estas histo´rias sa˜o transmitidas de gerac¸a˜o em gerac¸a˜o e podem na˜o ser exatas
no que diz respeito aos dados mais especı´ficos embora possam ser o ponto de partida para
fazer estudos mais precisos.
Outra fonte documental da genealogia sa˜o os documentos impressos ou manuscritos. Ao
contra´rio da memo´ria familiar, estes registos oferecem exactida˜o na informac¸a˜o. Os regis-
tos de identificac¸a˜o civil, os documentos eclesia´sticos (da Igreja) e os arquivos do Estado
permitem conhecer a genealogia das pessoas. [Con16]
2.2.1 A´rvore Genealo´gica
Com os dados que se recolhem dessas histo´rias familiares ou documentos impressos e
manuscritos podemos construir a a´rvore genealo´gica da nossa famı´lia.
A a´rvore genealo´gica, trac¸a o perfil das pessoas que fazem ou fizeram parte da famı´lia
atrave´s de parentesco direto ou indireto. E´ um histo´rico que vai apresentar os antepassa-
dos da famı´lia, de maneira que tais conhecimentos proporcionem um esclarecimento do
passado muitas vezes desconhecido.
Para os descendentes e´ como decifrar o miste´rio de um passado desconhecido, a grande
chance de se conhecer avo´s, avoˆs, bisavo´s e bisavoˆs, entre outros parentes ate´ enta˜o existen-
tes so´ no imagina´rio das pessoas e nas histo´rias relatadas pelos familiares.
Normalmente quando se estrutura a a´rvore genealo´gica de uma famı´lia com poucas
informac¸o˜es ela e´ representada por uma pequena a´rvore, quando os elementos sa˜o de
maior proporc¸a˜o a sua feic¸a˜o torna-se mais complexa, pois os dados passam a ficar mais
desarranjados, quando isso acontece a visualizac¸a˜o melhora atrave´s de uma representac¸a˜o
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gra´fica, existindo ja´ va´rios sistemas que ajudam nesta tarefa.
Uma a´rvore genealo´gica e´ de extrema importaˆncia para as famı´lias, pois por meio de-
las e´ possı´vel ter conhecimento da ascendeˆncia familiar, da existeˆncia de tı´tulos ate´ enta˜o
desconhecidos, sem dizer que futuramente, ela pode ser u´til nos tratamentos de diversas
anomalias e doenc¸as gene´ticas. [Inf16]
2.2.2 Parentesco
A relac¸a˜o entre duas pessoas da mesma famı´lia e´ conhecida como parentesco havendo
va´rios graus de parentesco para classificar essa relac¸a˜o dependendo de va´rios fatores. Ao
longo da construc¸a˜o de uma a´rvore genealo´gica vamos descobrindo novas ligac¸o˜es familia-
res, umas tendo um parentesco mais pro´ximo e outras com parentesco mais afastado.
Existem dois tipos de parentesco: um e´ o de sangue ou consanguineo, o outro e´ o so-
cial ou de afinidade. Cada um destes grupos tem depois va´rios graus dependendo da
proximidade do parentesco.
Figura 4: Parentescos
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2.3 plataformas existentes
Saber a histo´ria da sua famı´lia e os seus antepassados e´ algo que desperta a curiosidade
das pessoas, sendo que a procura por estes dados tem aumentado fruto dessa curiosidade.
O nu´mero de ferramentas na a´rea da genealogia tem aumentado o que facilita a obtenc¸a˜o
de informac¸o˜es, juntando-se a isso o facto de que contactar familiares hoje em dia com re-
curso a tecnologia e´ muito acessı´vel, temos assim um conjunto de circunstaˆncias que levam
a que muitas pessoas procurem construir a sua a´rvore genealo´gica.
Esta dissertac¸a˜o vai partir da ana´lise de sistemas comerciais ja´ existentes, nas secc¸o˜es
seguintes sera˜o descritos alguns deles.
2.3.1 MyHeritage
MyHeritage [MyH16] e´ uma plataforma de genealogia online, que oferece servic¸os e
produtos web, mo´veis e de software. Utilizadores da plataforma podem criar a´rvores ge-
nealo´gicas, fazer upload de fotos e visualiza´-las, bem como pesquisar bilio˜es de registos
histo´ricos globais, entre outras func¸o˜es.
No final de 2015, a empresa disponibilizava o servic¸o em 42 idiomas e contava com cerca
de 80 milho˜es de utilizadores no mundo todo, facto que comprova o grande nu´mero de
pessoas com interesse nesta a´rea.
Figura 5: Interface MyHeritage
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2.3.2 FamilySearch
FamilySearch (antiga Sociedade Genealo´gica de Utah) e´ uma organizac¸a˜o de pesquisa
genealo´gica mantida pela Igreja de Jesus Cristo dos Santos dos U´ltimos Dias e e´ a maior
organizac¸a˜o voltada para esse tipo de pesquisa no mundo.
O FamilySearch [Fam16a] mante´m uma colec¸a˜o de registos, recursos e servic¸os gratuitos
destinados a ajudar as pessoas a aprenderem mais sobre a histo´ria da sua pro´pria famı´lia.
Todos os servic¸os prestados pela organizac¸a˜o no seu website sa˜o gratuitos e disponı´veis
para o uso do pu´blico em geral. O FamilySearch presta ainda servic¸o a mais de 4800 cen-
tros de histo´ria da famı´lia em 134 paı´ses.
Para facilitar o armazenamento de dados genealo´gicos eles criaram um formato pro´prio
para o efeito, denominado de GEDCOM, mais a` frente este formato sera´ descrito neste
documento.
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2.3.3 Outros Exemplos
Existem outras plataformas a maioria em Ingleˆs mas algumas tambe´m em Portugueˆs,
sendo essas plataformas de va´rios nı´veis de complexidade. Umas apenas para construc¸a˜o
da a´rvore outras com mais detalhe e mais func¸o˜es ale´m da contruc¸a˜o da a´rvore. Segue uma
lista de alguns exemplos:
• Geneanet (PT) - Criar a´rvore genealo´gica, importar e exportar ficheiro GEDCOM,
cruzar a´rvores e projetos de levantamento genealo´gico sa˜o algumas das opc¸o˜es desta
plataforma; [Gen16a]
• Geni (PT) - Funciona quase como uma rede social com o objetivo de criar a a´rvore
genealo´gica com as relac¸o˜es que se va˜o estabalecendo, faz tambe´m parte do projeto
MyHeritage; [Gen16b]
• Ancestry (ING) - E´ uma plataforma paga, de grandes dimenso˜es em termos de regis-
tos histo´ricos, com cerca de 16 bilio˜es de registos; [Anc16]
• FamilyTreeNow (ING) - Plataforma com registos dos Censos dos Estados Unidos da
Ame´rica desde 1790 entre outros tipos de registos; [Fam16b]
• Crestleaf (ING) - Plataforma com capacidade para armazenar as memo´rias familiares
de forma cronolo´gica; [Cre16]
• Find my past (ING) - Mais uma plataforma livre com possibilidade de receber su-
gesto˜es de possı´veis familiares; [mp16]
• Family Echo (ING) - Possibilita a criac¸a˜o de eventos como aniversa´rios e a associac¸a˜o
de fotos a esses mesmos eventos. [Ech16]
2.4. GEDCOM 17
2.4 gedcom
GEDCOM e´ um formato eletro´nico especı´fico de armazenamento de dados genealo´gicos,
permitindo assim o cruzamento de dados entre diferentes sistemas genealo´gicos. GEDCOM
e´ um acro´nimo proveniente de GEnealogical Data COMmunication, o tipo de arquivo pelo
qual e´ identificado e´ ”.ged”.
O conteu´do do ficheiro e´ texto simples, com registos para cada indivı´duo da a´rvore
genealo´gica e metadados para possibilitar ligac¸o˜es entre eles. A maioria dos sistema de
genealogia possibilitam exportar ou importar deste formato, podendo tambe´m transformar
GEDCOM em HTML recorrendo a conversores pro´prios para o efeito.
Figura 6: Modelo de Dados - parte 1
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Figura 7: Modelo de Dados - parte 2
Nas duas imagens anteriores podemos ver o modelo de dados do GEDCOM [GED96],




As redes complexas sa˜o redes de dados onde a relac¸a˜o entre os elementos e´ importante
tal como os pro´prios elementos. Atrave´s de grafos podemos fazer a sua representac¸a˜o
sendo que a relac¸a˜o e´ descrita pelas arestas e os elementos pelos ve´rtices. Existem alguns
exemplos destas redes, tais como, sociais, de informac¸a˜o, tecnolo´gicas e biolo´gicas. [Mac11]
Este tipo de modelo de base de dados tem va´rias vantagens, entre elas:
• Permite uma modelac¸a˜o mais natural dos dados no contexto das redes complexas;
• Possibilidade de consultas que aproveitam a estrutura dos grafos;
• Trabalhando diretamente com grafos e operac¸o˜es relacionadas, o nı´vel de abstrac¸a˜o
aumenta facilitando a manipulac¸a˜o dos dados.
GraphDB [Ont16] e´ uma base de dados de grafos, compatı´vel com os padro˜es W3C. Bases
de dados de grafos fornecem a infra-estrutura principal para soluc¸o˜es onde a agilidade de
modelac¸a˜o, integrac¸a˜o de dados, explorac¸a˜o de relacionamento e publicac¸a˜o e consumo de
dados se tornam importantes.
No GraphDB pode-se realizar infereˆncia semaˆntica em escala permitindo que os utiliza-
dores criem novos fatos semaˆnticos a partir de fatos existentes. Tem capacidade para lidar
com cargas macic¸as, consultas e infereˆncia em tempo real.
Figura 8: Exemplo de um grafo de uma rede social
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2.6 sparql
SPARQL [SPA13] e´ simultaneamente um protocolo e uma linguagem de consulta de da-
dos representados em RDF. Como linguagem de consulta, o SPARQL e´ usado para realizar
queries a dados representados em RDF da mesma forma que se faz no SQL – Structured
Query Language para consultar dados em bases de dados relacionais.
A sintaxe da linguagem e´ bastante semelhante a` sintaxe SQL e disponibiliza um conjunto
de comandos como SELECT, ASK, DESCRIBE e CONSTRUCT que permitem retornar da-
dos mas na˜o atualiza´-los. Para isso e´ necessa´rio utilizar uma extensa˜o a` linguagem deno-
minada SPARUL (SPARQL UPDATE), permitindo assim efetuar comandos como INSERT,
MODIFY ou DELETE.
Como protocolo, o SPARQL assenta em servic¸os HTTP para transmitir queries SPARQL
e os resultados entre uma aplicac¸a˜o cliente e um SPARQL Endpoint. Estes terminais sa˜o
aplicac¸o˜es Web, que oferecem um interface para pedidos do tipo HTTP, GET ou POST, para
acesso a um conjunto de dados RDF. Neste contexto, denomina-se de SPARQL Endpoint
um servidor HTTP que expo˜e dados atrave´s do protocolo SPARQL. [Roc15b]
3
M O D E L A C¸ A˜ O E C O N S T R U C¸ A˜ O D A O N T O L O G I A
3.1 desenvolvimento da ontologia
A metodologia usada neste desenvolvimento foi a Metodologia 101 (Ontology Develop-
ment 101). No Estado da Arte essa metodologia foi descrita de forma generalizada, neste
capı´tulo sera´ agora descrito o desenvolvimento especı´fico desta ontologia tendo em conta
os passos da metodologia aplicada.
O formato do OWL escolhido para a ontologia criada foi o OWL DL, dado que o OWL
Lite na˜o tem capacidade para dar resposta ao pretendido e o OWL Full na˜o garante a com-
pletitude e decidibilidade computacional necessa´ria.
Para desenvolver a ontologia foi usado o Prote´ge´, o Prote´ge´ e´ um editor gene´rico de
ontologias e bases de conhecimento, existem outras ferramentas do mesmo ge´nero, tais
como: Ontoedit, OilEd entre outros. Usando o Prote´ge´ foi possı´vel criar a ontologia atrave´s
de uma interface gra´fica, sendo produzida no fim uma representac¸a˜o OWL da mesma.
3.1.1 Determinar Contexto
O tema da ontologia e´ a genealogia, dentro deste tema abrangente a prioridade foram as
relac¸o˜es de parentesco entre os individuos de uma famı´lia, eventos familiares e documentos
que podem ser associados a um evento ou a um indı´viduo. Este e´ o contexto da ontologia.
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3.1.2 Considerar Reutilizac¸a˜o
Uma etapa importante e´ averiguar se ha´ ontologias ja´ desenvolvidas que possam ser usa-
das, isto pode poupar tempo e problemas posteriormente na especificac¸a˜o da ontologia.
Existem alguns trabalhos na a´rea da genealogia disponı´veis na Internet mas nenhum dos
que foi possı´vel estudar tinha acessivel uma ontologia a partir da qual fosse possı´vel traba-
lhar.
A u´nica reutilizac¸a˜o que foi feita, neste caso, foi usar uma ontologia que tinha sido
elaborada no decorrer de uma Unidade Curricular do Mestrado no ano letivo anterior, mas
que ainda estava num estado muito inicial de desenvolvimento.
3.1.3 Enumerar Conceitos
Com o contexto definido deve-se enumerar os conceitos que se va˜o ter em considerac¸a˜o,
surgindo assim possı´veis classes, propriedades ou ate´ elementos.
Pessoa, Evento e Documento sa˜o os principais conceitos. Tendo em conta o caracter
cronolo´gico a data e´ tambe´m um conceito importante e claro as relac¸o˜es de parentesco.
3.1.4 Definir Classes
Para definir as classes optou-se por uma hierarquia Top-Down com as treˆs classes prin-
cipais a serem: ”Person”, ”Event”e ”Document”representativas do contexto identificado
anteriormente.
Ale´m destas, existem mais duas classes, a ”Family”e a ”FamilyRole”fazendo com que a
ontologia esteja tambe´m preparada para identificar sub grupos na a´rvore familiar que sera˜o
uma espe´cie de agregados familiares compostos pelo pai, ma˜e e respetivos filhos.
De uma forma sucinta, uma ”Family”pode ter va´rios ”FamilyRole”e representa um agre-
gado familiar, ja´ o ”FamilyRole”funciona como um papel que a pessoa tem dentro de um
desses agregados, o ”FamilyRole”tem 3 ”role”possı´veis que sa˜o: ”Dad”, ”Mom”e ”Son”,
sendo que uma instaˆncia do ”FamilyRole”e´ constituida pelo papel e a pessoa a que se
associa. Ja´ a instaˆncia da Classe ”Family”pode conter um ou mais ”FamilyRole”.
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No diagrama abaixo podem-se ver as classes da ontologia e a ligac¸a˜o entre elas caso
exista essa ligac¸a˜o.
Figura 9: Classes da Ontologia
Ja´ no esquema da pa´gina seguinte pode ser visualizada a ”a´rvore”de classes e subclasses
da ontologia que sa˜o tidas em conta para a aplicac¸a˜o.
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Figura 10: Classes e Subclasses da Ontologia - Aplicac¸a˜o Web
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3.1.5 Definir Propriedades
Nos diagramas seguintes esta˜o enumeradas todas as propriedades das instaˆncias que fo-
ram consideradas oportunas para a construc¸a˜o da ontologia, associadas respetivamente a
cada classe ou subclasse a que esta˜o restritas.




Figura 11: Diagrama de Propriedades da Classe - Person
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Figura 12: Diagrama de Propriedades da Classe - Event
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Figura 13: Diagrama de Propriedades da Classe - Document
Figura 14: Diagrama de Propriedades das Classes - Family e FamilyRole
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Relac¸o˜es
Tratando-se de uma parte importante para tornar possı´veis as infereˆncias semaˆnticas, as
relac¸o˜es criadas sera˜o apresentadas de forma extensiva no formato de tabela com o nome
da relac¸a˜o e todas as caracterı´sticas associadas a` mesma.
Existem quatro relac¸o˜es nestas tabelas que na˜o sera˜o usadas na aplicac¸a˜o web, mas que
foram criadas na ontologia de forma a precaver no futuro uma possı´vel utilizac¸a˜o das
mesmas nos relacionamentos entre as classes ”Family”e ”FamilyRole”para os efeitos men-
cionados na secc¸a˜o (definir classes).
As quatro relac¸o˜es mencionadas sa˜o: ”familyHas”, ”familyRolePerson”, ”hasFamily-
Role”e ”inFamily”.
Estando o editor em ingleˆs e as relac¸o˜es definidas tambe´m nessa lı´ngua na˜o sera´ feita
traduc¸a˜o de forma a na˜o perder significado com a mesma. A tabela tem sete colunas sendo
que:
• Object Properties - E´ o nome da relac¸a˜o;
• SubProperty Of - E´ uma sub relac¸a˜o de outra relac¸a˜o;
• Inverse Of - E´ a relac¸a˜o inversa da mesma;
• Domain - Identifica a classe dos indı´viduos que representam o domı´nio;
• Range - Identifica a classe dos indı´viduos que representam a imagem;
• SuperProperty Of (Chain) - Infereˆncia a ser feita a partir da existeˆncia de outra relac¸a˜o,
ou seja, se A ou B forem verdadeiros C aplica-se;
• Characteristics - Propriedades que podem ser associadas a uma relac¸a˜o, existem 8
(functional, inverse functional, transitive, symmetric, asymmetric, reflexive, irrefle-
xive);



























Figura 17: Tabela de Relac¸o˜es - Parte 3
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Infereˆncia
Atrave´s da definic¸a˜o de axiomas na forma de cadeia de propriedades e´ possı´vel realizar
infereˆncias. O recurso a estes axiomas possibilita que muitas das relac¸o˜es de parentesco
sejam inferidas sem ser necessa´ria a intervenc¸a˜o do utilizador.
Infereˆncia para Avo´s (Inverse Of)
Na relac¸a˜o ”hasGrandFather”as infereˆncias podem surgir do ”Inverse Of”que basica-
mente funciona do seguinte modo:
• Premissa - Daniel e´ neto do Pedro.
• Infereˆncia - Pedro e´ avoˆ do Daniel.
Ou seja, define uma relac¸a˜o inversa a` relac¸a˜o existente.
Figura 18: Esquema ”Inverse Of”da infereˆncia para Avo´s





Infereˆncia para Avo´s (SuperProperty Of (Chain))
Existem contudo infereˆncias mais complexas que as ”Inverse Of”, nas tabelas de relac¸o˜es
essas sa˜o as que esta˜o na coluna ”SuperProperty Of (Chain)”. Usando a mesma relac¸a˜o do
ponto anterior, ”hasGrandFather”a infereˆncia agora e´ realizada da seguinte forma:
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• Premissa 1 - Daniel tem como pai o Luı´s.
• Premissa 2 - Luı´s tem como pai o Pedro.
• Infereˆncia - O Daniel tem como avoˆ o Pedro.
Figura 19: Esquema ”SuperProperty Of (Chain)”da infereˆncia para Avo´s








Infereˆncia para Tios ”de sangue”(SuperProperty Of (Chain))
Para se encontrar o parentesco de tios/tias, o axioma usado e´ o seguinte:
• Premissa 1 - O Tiago e´ irma˜o do Andre´.
• Premissa 2 - Andre´ e´ pai do Joa˜o.
• Infereˆncia - Tiago e´ tio do Joa˜o.
De uma forma sucinta procura-se por irma˜os da pesssoa A, se o irma˜o ou irma˜ dessa
pessoa A for progenitor de algue´m (pessoa B), assume-se que a pessoa A e´ tio ou tia da
pessoa B.
Figura 20: Esquema ”SuperProperty Of (Chain)”da infereˆncia para Tios
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Infereˆncia para Tios ”de casamento”(SuperProperty Of (Chain))
Outra relac¸a˜o em que e´ necessa´rio um axioma e´ a dos tios por casamento, sendo que
neste caso a cadeia de propriedade e´ constituı´da por treˆs premissas:
• Premissa 1 - O Alfredo e´ casado com a Tatiana.
• Premissa 2 - A Tatiana e´ irma˜ da Alice.
• Premissa 3 - A Alice e´ ma˜e do Cristiano.
• Infereˆncia - Alfredo e´ tio por casamento do Cristiano.
O que se pretende inferir neste caso sa˜o aquelas pessoas que passam a ser tios quando se
casam com um irma˜o dos pais de um indı´viduo.









Infereˆncia para Sogros (SuperProperty Of (Chain))
Para algue´m ter sogros e´ preciso que seja casado com outra pessoa e que essa pessoa
tenha pais. De modo a obter esta cadeia de propriedades o axioma baseia-se no seguinte:
• Premissa 1 - O Jose´ e´ casado com a Ana.
• Premissa 2 - A Ana e´ filha do Anto´nio.
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• Infereˆncia - O Jose´ tem como sogro o Anto´nio.
Figura 21: Esquema ”SuperProperty Of (Chain)”da infereˆncia para Sogros








Infereˆncia para Primos (SuperProperty Of (Chain))
O axioma que infere a relac¸a˜o de primos tem de passar por treˆs validac¸o˜es antes de ser
definido:
• Premissa 1 - O Rui e´ filho do Miguel.
• Premissa 2 - O Miguel e´ irma˜o da Maria.
• Premissa 3 - A Maria e´ ma˜e do Rafael.
• Infereˆncia - O Rui e´ primo do Rafael.
Resumidamente, a pessoa A tem de ser filho de algue´m, depois o seu pai ou ma˜e tem de
ter um irma˜o ou irma˜ que por sua vez deve ser pai ou ma˜e da pessoa B, fazendo com que
a pessoa A seja primo/a da pessoa B.










Infereˆncia para Cunhados (SuperProperty Of (Chain))
Cunhados sa˜o os irma˜os da pessoa com quem se contraiu um matrimo´nio. Para se obter
esta relac¸a˜o o axioma procura verificar se a pessoa e´ casada e se o esposo/esposa tem
irma˜os.
• Premissa 1 - O Alexandre e´ casado com a Isabel.
• Premissa 2 - A Isabel e´ irma˜ da Ca´tia.
• Infereˆncia - A Ca´tia e´ cunhada do Alexandre.
Figura 22: Esquema ”SuperProperty Of (Chain)”da infereˆncia para Cunhados









Das relac¸o˜es principais de parentesco apenas a do irma˜o na˜o foi possı´vel inferir ja´ que ao
definir essa relac¸a˜o como ”InverseOf”a infereˆncia era redundante o que gerava por exem-
plo que o Daniel fosse irma˜o do Ricardo mas tambe´m fosse irma˜o dele pro´prio.
Aparentemente este problema seria resolvido usando a propriedade reflexiva para defi-
nir esta relac¸a˜o mas isso tambe´m na˜o funcionou ja´ que foram testados va´rios motores para
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executar a ontologia e eles na˜o aguentam com cadeias de propriedades em que haja uma
propriedade reflexiva, acabando invariavelmente por rebentar com a ontologia. Este e´ um
problema ja´ detetado nos motores de infereˆncia, na˜o havendo ainda uma soluc¸a˜o para o
mesmo.
Na aplicac¸a˜o, como sera´ visto posteriormente, e´ possı´vel forc¸ar essa relac¸a˜o, que mesmo
na˜o sendo de todo o cenario ideal, foi a soluc¸a˜o possivel para se contornar este problema.
3.1.6 Criar Instaˆncias
As instaˆncias sa˜o criadas pelo utilizador que ira´ inserir os elementos da sua famı´lia, os
eventos e os documentos que pense serem ute´is para a sua histo´ria familiar.
Contudo, ja´ foram inseridas algumas instaˆncias na ontologia para se poder testar a
mesma, o exemplo usado foi de uma pequena famı´lia na˜o sendo os dados totalmente
verı´dicos.





I M P L E M E N TA C¸ A˜ O
4.1 arquitetura geral
Figura 23: Arquitetura
Como se veˆ no esquema anterior, e´ fa´cil perceber que esta dissertac¸a˜o consiste num
sistema com duas parte distintas mas que comunicam entre si. A primeira parte e´ a da
ontologia e respetivo reposito´rio e a segunda parte consiste na aplicac¸a˜o web que ira´ ali-
mentar e ser alimentada pela ontologia.
No esquema ja´ esta˜o representadas as tecnologias e linguagens usadas, fazendo com que
se tenha uma visa˜o geral desde ja´, sendo que ao longo da dissertac¸a˜o ira˜o ser abordadas de
forma mais detalhada todas essas particularidades.
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4.2 reposito´rio para a ontologia
A ontologia apo´s o que foi exposto no capitulo de modelac¸a˜o esta´ pronta a ser colocada
numa base de dados de grafos, que como foi referido antes, sera´ o GraphDB.
De modo a ser possı´vel alimentar a aplicac¸a˜o web tornou-se necessa´rio ter uma base de
dados de grafos onde se colocou a ontologia criada de forma a realizar-se as infereˆncias
semaˆnticas necessa´rias, tirando assim todo o proveito da mesma.
Para tal efeito foi usado o GraphDB, existem outras opc¸o˜es no que toca a base de dados
de grafos mas apo´s avaliac¸a˜o de algumas dessas hipo´teses optou-se pelo GraphDB por se
adaptar ao que e´ pretendido.
4.2.1 Importar Ontologia no GraphDB
O primeiro passo foi o de instalar o GraphDB Free. Apo´s instalar e definir a porta que
sera´ usada podemos abrir o GraphDB que automaticamente abre no browser um work-
bench para fazermos a gesta˜o dos reposito´rios e dos grafos que la´ existam.
Antes de importar no GraphDB, temos de exportar, com recurso ao Prote´ge´, um ficheiro
da ontologia em formato RDF. Relembrar que a ontologia foi desenvolvida em OWL mas
como o GraphDB apenas importa em formato RDF e´ preciso exportar a ontologia nesse
formato. Refira-se que as vantagens inerentes a` especificac¸a˜o em OWL na˜o sa˜o perdidas
com este processo caso seja feito o aconselhado no para´grafo seguinte.
No GraphDB cria-se um novo reposito´rio com o nome desejado, ale´m disso aconselha-se
que se altere o Ruleset para ”OWL2 optimizado”para ser possı´vel fazer as infereˆncias defi-
nidas dos dados adicionados posteriormente a` ontologia.
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Figura 24: Interface do GraphDB - Reposito´rios
Nesta fase basta apenas importar o RDF para o GraphDB e a ontologia fica pronta para
ser explorada.
Figura 25: Interface do GraphDB - Classes
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4.2.2 Utilidades do GraphDB
Ale´m do ja´ mencionado, o GraphDB possui tambe´m um separador no workbench onde
se pode fazer queries ao grafo, esta ferramenta mostrou-se muito u´til para a construc¸a˜o das
queries usadas na comunicac¸a˜o com a aplicac¸a˜o web.
Ora esta ferramenta possibilitou que antes de incorporar alguma query nas pa´ginas da
aplicac¸a˜o fosse possı´vel testar primeiro diretamente no GraphDB, visualizando assim os
resultados obtidos da query e possı´veis erros que a mesma podia ter.
Figura 26: Interface do GraphDB - SPARQL
O workbench do GraphDB possui outras func¸o˜es interessantes, mas a outra ferramenta
que e´ de salientar na˜o pertence ao workbench, e´ o Ontotext Cognitive Cloud que permite
o acesso externo ao grafo, o que numa perspetiva de colocar o sistema aberto para todos e´
muito u´til.
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Figura 27: Interface do Ontotext Cognitive Cloud
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4.3 xampp
Para correr a aplicac¸a˜o web e´ necessa´rio um servidor, e e´ para este efeito que o XAMPP
foi usado, ja´ que se trata de um pacote de servic¸os que engloba entre outros o Apache e o
PHP, servindo desta forma para testar o trabalho efetuado ao longo deste projeto.
Figura 28: Interface do XAMPP
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4.4 comunicac¸a˜o entre a aplicac¸a˜o web e o graphdb
Identificadas estas duas parte e´ preciso fazeˆ-las comunicar de forma a que a informac¸a˜o
existente na ontologia passe para as pa´ginas da aplicac¸a˜o web e no sentido contra´rio que
as informac¸o˜es adicionadas e/ou alteradas sejam transmitidas para a ontologia.
Esta ponte e´ feita atrave´s do SPARQL, uma linguagem de consulta a dados em RDF, que
tambe´m funciona como protocolo assentando em servic¸os HTTP para ser possı´vel trans-
mitir os resultados para uma aplicac¸a˜o cliente, que neste caso e´ a aplicac¸a˜o web que foi
criada.
4.4.1 Sparqllib
De forma a tornar este processo menos complexo, usou-se o Sparqllib que e´ uma biblio-
teca PHP simples para consultar o SPARQL a partir do PHP.
Um breve excerto do sparqllib que mostra a definic¸a˜o da func¸a˜o ”get”:
<?php
function sparql_get( $endpoint , $sparql )
{
$db = sparql_connect( $endpoint );
if( !$db ) { return; }
$result = $db ->query( $sparql );
if( !$result ) { return; }
return $result ->fetch_all ();
}
?>
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4.5 aplicac¸a˜o web
4.5.1 HTML
HTML [HTM17] e´ uma abreviac¸a˜o de Hypertext Markup Language e trata-se de uma
linguagem de marcac¸a˜o usada na estruturac¸a˜o de pa´ginas web. A sua sintaxe e´ simples e e´
baseada em tags tal como acontece no caso do XML, sendo que esses tags representam os
va´rios elementos de uma pa´gina.
Quando se acede a uma pa´gina web atrave´s de um navegador, ele e´ capaz de interpretar
o HTML e compila´-lo de forma a ser perceptı´vel para o utilizador, exibindo textos, boto˜es,
entre outros componenetes com as configurac¸o˜es definidas atrave´s das va´rias tags que o
HTML possui.
Nos dias de hoje o HTML esta´ na versa˜o 5 e e´ padronizado pelo W3C (World Wide Web
Consortium), uma organizac¸a˜o internacional responsa´vel por definir padro˜es para a inter-
net, como e´ o caso de outras linguagens como o XML, as CSS e o SOAP. [Rod16]
Figura 29: Estrutura de uma pa´gina HTML
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4.5.2 PHP
PHP e´ uma linguagem que possibilita a criac¸a˜o de pa´ginas web dinaˆmicas, permitindo
uma interac¸a˜o com o utilizador atrave´s de formula´rios, paraˆmetros da URL e links. A
diferenc¸a do PHP para outras linguagens semelhantes a Javascript e´ que o co´digo no caso
do PHP e´ executado no servidor, enviando depois para o lado do cliente apenas HTML
puro.
Desta forma e´ possı´vel interagir com bases de dados e aplicac¸o˜es existentes no lado do
servidor, tendo ainda a vantagem de na˜o mostrar o co´digo fonte para o lado do cliente, que
e´ extremamente u´til quando se lida com passwords ou outros dados confidenciais.
Uma diferenc¸a do PHP em relac¸a˜o a um script escrito em C ou Perl e´ que o co´digo PHP
fica inserido no pro´prio co´digo HTML, enquanto que nos outros casos e´ necessa´rio que o
script gere todo o co´digo HTML, ou enta˜o que o va´ ler a um outro arquivo. [Lop16]
4.5.3 JavaScript
JavaScript, tambe´m conhecida por JS, e´ uma linguagem de programac¸a˜o criada em 1995
por Brendan Eich enquanto trabalhava na Netscape Communications Corporation. Ori-
ginalmente foi projetada para correr apenas no Netscape Navigator, o JavaScript tinha o
objetivo de dar aos programadores formas de tornar certos processos de pa´ginas web mais
dinaˆmicos.
Apo´s um ano a Microsoft tornou compatı´vel o JavaScript no seu navegador, o que fez
com que a linguagem se tornasse uma das tecnologias mais importantes e utilizadas na
internet.
Embora a linguagem tenha esse nome, na˜o se deve confundir o JavaScript com a lingua-
gem Java.
O JavaScript ao inve´s de correr remotamente em servidores na internet, executa progra-
mas localmente - do lado do cliente. Ou seja, o JavaScript da´ a`s pa´ginas web a possibilidade
de programac¸a˜o, transformac¸a˜o e processamento de dados enviados e recebidos, intera-
gindo com a marcac¸a˜o e exibic¸a˜o de conteu´do da linguagem HTML e com a estilizac¸a˜o
desse conteu´do proporcionada pelo CSS nessas pa´ginas.[Sil16]
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4.5.4 W3.CSS
O W3.CSS e´ um framework CSS recente e e´ desenvolvido e mantido pela W3Schools,
ale´m de ser totalmente gratuito, agiliza e facilita muito o desenvolvimento de pa´ginas web
ela´sticas, ou seja, adapta´veis a va´rios dispositivos.
De seguida uma lista com algumas das vantagens da utilizac¸a˜o do W3.CSS:
• Mais simples e ra´pido que outros frameworks CSS.
• Fa´cil de usar e de aprender.
• Extremamente leve - usa apenas CSS padra˜o.
• Dispensa o uso de JavaScript ou jQuery.
• Foco em “Mobile First” - desenvolvido primeiro para celular e depois adaptado para
o desktop.
• Design responsivo - feito para todos os dispositivos (telemo´vel, desktop e tablet), mas
especialmente para dispositivos mo´veis.
• Acelera aplicativos HTML mo´veis.
• Possui recursos diferenciados dos outros frameworks CSS.
• Desenvolvido com base em “Material Design” - padra˜o visual criado pelo Google com
foco na simplicidade e na funcionalidade
• E´ gratuito e na˜o precisa de licenc¸a para a sua utilizac¸a˜o.[Fer16]
4.5.5 Tecnologias Usadas
As tecnologias usadas para o desenvolvimento da aplicac¸a˜o web foram identificadas e
descritas nas subsecc¸o˜es anteriores.
De um modo sucinto, a framework W3.CSS foi usada com o intuito de tornar o desen-
volvimento da aplicac¸a˜o mais ra´pido permitindo na˜o ter preocupac¸o˜es com as diferentes
particularidades dos dispositivos pelos quais se pode aceder a uma pa´gina web e com as
compatibilidades com os va´rios browsers.
De entre alguns templates disponı´veis optou-se por escolher um dos mais simples para
servir de base a` aplicac¸a˜o. Esta opc¸a˜o deve-se ao objetivo de se ter uma plataforma intuitiva
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para o utilizador, sendo que um template mais complexo podia dificultar a experieˆncia dos
utilizadores.
Na construc¸a˜o das va´rias pa´ginas da aplicac¸a˜o no que se refere ao lado do cliente o
HTML e o JavaScript foram os principais aliados, ja´ do lado do servidor foi usado o PHP.
4.5.6 Estrutura do Co´digo/Pastas
A organizac¸a˜o das pastas e´ simples, sendo que existem quatros pastas, uma com o ja´
mencionado sparqllib, uma com os ficheiros HTML, uma com os ficheiros PHP e por fim
uma com va´rios ficheiros como imagens, audios, videos e documentos de apoio a` aplicac¸a˜o
ou importados na mesma.
Nas pastas de HTML e PHP temos basicamente treˆs pastas representativas das treˆs classes
da ontologia: ”Pessoas”, ”Eventos”e ”Documentos”. Dentro dessas treˆs pastas temos as
operac¸o˜es de CRUD para cada uma delas, sendo que no caso das HTML apenas ha´ os
ficheiros adicionar, sendo as restantes operac¸o˜es de CRUD todas em PHP.
Figura 30: Estrutura das Pastas
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4.5.7 Template Usado - W3.CSS
O template usado foi escolhido de entre uma se´rie de templates existentes na pa´gina do
W3.CSS, o original pode ser consultado aqui https://www.w3schools.com/w3css/tryw3css
templates teal.htm.
Figura 31: Template Usado
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4.5.8 Operac¸o˜es CRUD - SPARQL
Grande parte da aplicac¸a˜o web assenta nas operac¸o˜es de CRUD (acro´nimo de Create,
Read, Update e Delete), que traduzindo para portugueˆs significa criar, consultar, atualizar
e apagar, sa˜o estas as operac¸o˜es ba´sicas de um sistema de base de dados.
Nas pro´ximas pa´ginas sera˜o descritas as queries SPARQL usadas para realizar estas
operac¸o˜es nas treˆs principais classes da ontologia.
A estrutura do co´digo que acompanha a query e´ simples, uma primeira parte que chama
o sparqllib.php e define onde se deve conectar, a segunda parte e´ onde escrevemos a query,
sendo que na terceira parte varia conforme a operac¸a˜o a ser realizada.
Exemplo da estrutura do co´digo no caso de uma query de inserc¸a˜o:
error_reporting(E_ALL ˆ E_NOTICE);
require_once("../../ lib/sparqllib.php");
$db = sparql_connect(’http :// localhost :7200/ repositories/gentree_v4 ’)
;
$sparql = " Aqui escreve -se a query";
header("application/sparql -update");
$service_url = ’http :// localhost :7200/ repositories/gentree_v4/
statements ’;
$curl = curl_init($service_url);
$curl_post_data = array(’update ’ => $sparql);
curl_setopt($curl , CURLOPT_RETURNTRANSFER , true);
curl_setopt($curl , CURLOPT_POST , true);
curl_setopt($curl , CURLOPT_POSTFIELDS , $curl_post_data);
curl_setopt($curl , CURLOPT_USERPWD , "admin:root");
curl_exec($curl);
curl_close($curl);
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Criar Pessoas
A primeira query e´ a de adicionar uma nova pessoa no sistema, e´ um insert simples
que pega nos dados colocados no formula´rio de adic¸a˜o de um novo individuo (sera´ mos-
trado o formula´rio na secc¸a˜o ”Aplicac¸a˜o - Exemplos”) e os insere no grafo armazenado no
GraphDB.
$sparql = "




gentree:$query gentree:firstName ’$pname ’ .
gentree:$query gentree:secondName ’$sname ’ .
gentree:$query gentree:familyName ’$fname ’ .
gentree:$query gentree:lastName ’$lname ’ .
gentree:$query gentree:birthDate ’$bdate ’ .
gentree:$query gentree:sex ’$gender ’ .
gentree:$query gentree:address ’$morada ’ .
gentree:$query gentree:city ’$cidade ’ .
gentree:$query gentree:country ’$pais’ .
gentree:$query gentree:educationDegree ’$gacad ’ .
gentree:$query gentree:email ’$email ’ .
gentree:$query gentree:fax ’$fax’ .
gentree:$query gentree:height ’$altura ’ .
gentree:$query gentree:languagesSpoken ’$linguas ’ .
gentree:$query gentree:phone ’$contacto ’ .
gentree:$query gentree:physicalDescription ’$descfisica ’ .
gentree:$query gentree:placeOfEducation ’$lform ’ .
gentree:$query gentree:placeOfOccupation ’$ltrab ’ .
gentree:$query gentree:religion ’$religiao ’ .
gentree:$query gentree:weight ’$peso’ .
gentree:$query gentree:occupation ’$profissao ’ .
gentree:$query gentree:interests ’$interesse ’ .
gentree:$query gentree:personalPhotoPath ’$query ’ .
}";
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Criar Eventos
No caso da query para adicionar eventos, ela varia conforme o evento que e´ pretendido
inserir, no exemplo abaixo vemos a query para o caso do evento de casamento. O tipo de
evento que se trata e´ incluido pela varia´vel ”event”na terceira linha do insert no exemplo
abaixo.
$sparql = "







gentree:$query gentree:$date1 ’$date ’.
gentree:$query gentree:$local1 ’$local ’.
gentree:$query gentree:$description1 ’$description ’.
gentree:$query gentree:$padrinho ’$godfather ’.
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Criar Documentos
Tal como no caso dos eventos, a query de inserir documentos tambe´m varia, menos e´
certo, mas mesmo assim as queries va˜o sendo alteradas ligeiramente conforme o docu-
mento a adicionar.
$sparql = "






gentree:$query gentree:photoPath ’$newname ’ .
}";
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Listar Pessoas
Apo´s ser mostrado como se insere dados, sera´ agora demonstrado como se pode con-
sultar os dados da ontologia listando-os na aplicac¸a˜o web. Para isso foi usada a query
”select”do SPARQL. Com a query seguinte obteve-se a lista de todas as pessoas do sistema
ordenadas pelo id:
$sparql = "






Se o objetivo for ale´m do id obter algumas informac¸o˜es associadas ao mesmo para ser
mais fa´cil identificar cada instaˆncia, pode-se fazer uma tabela e colocar a informac¸a˜o pre-
tendida seguindo um exemplo deste tipo:
$sparql = ’
PREFIX gentree: <http ://www.di.uminho.pt/mei2017/gentree#>





OPTIONAL {? person gentree:secondName ?secondname .}
OPTIONAL {? person gentree:familyName ?surname .}
OPTIONAL {? person gentree:lastName ?lastname .}
OPTIONAL {? person gentree:sex ?sex.}
OPTIONAL {? person gentree:city ?city.}
OPTIONAL {? person gentree:country ?country .}
}
ORDER BY ?firstname ’;
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Listar Eventos
Na aplicac¸a˜o web existe um separador para cada tipo de evento, sendo o primeiro um
separador geral com a lista de todos os eventos. Esse separador e´ alimentado pela query:
$sparql = ’
PREFIX gentree: <http ://www.di.uminho.pt/mei2017/gentree#>






OPTIONAL {? person gentree:secondName ?secondname .}
OPTIONAL {? person gentree:familyName ?surname .}
OPTIONAL {? person gentree:lastName ?lastname .}
OPTIONAL {? person gentree:sex ?sex.}
}
ORDER BY ?event’;
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Listar Documentos
A estrutura da parte da consulta dos documentos e´ a mesma dos eventos, com separado-
res para cada tipo de documento, por isso mesmo, a query pouco se altera.
Ha´ apenas a salientar que cada separador tem em tabelas separadas os documentos que
esta˜o associados a`s pessoas e os que esta˜o associados a eventos, dando origem a duas que-
ries por cada tipo de associac¸a˜o.
$sparql = ’
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Editar Pessoas
A estrutura desta query consiste em pegar no id da instaˆncia que se pretende alterar,
apaga-se a informac¸a˜o antiga e insere-se a nova nos campos respetivos daı´ ter tambe´m
ale´m do ”Delete”e do ”Insert”um ”Where”.
Desta forma na˜o se perde o id original, nem a restante informac¸a˜o associada em termos
de eventos, relac¸o˜es e documentos. Esta query e´ apenas para a parte dos dados pessoais.
$id = $_POST[’ident’];
$sparql = "
PREFIX gentree: <http ://www.di.uminho.pt/mei2017/gentree#>
DELETE
{
gentree:$id gentree:firstName ’$firstname1 ’ .
gentree:$id gentree:lastName ’$lastname1 ’ .
gentree:$id gentree:secondName ’$secondname1 ’.
gentree:$id gentree:familyName ’$surname1 ’.
gentree:$id gentree:city ’$city1 ’.
gentree:$id gentree:country ’$country1 ’.
gentree:$id gentree:birthDate ’$birthdate1 ’.
gentree:$id gentree:address ’$address1 ’.
gentree:$id gentree:email ’$email1 ’.
gentree:$id gentree:phone ’$phone1 ’.
gentree:$id gentree:fax ’$fax1 ’.
gentree:$id gentree:educationDegree ’$educationdegree1 ’.
gentree:$id gentree:placeOfEducation ’$placeofeducation1 ’.
gentree:$id gentree:languagesSpoken ’$languagesspoken1 ’.
gentree:$id gentree:occupation ’$occupation1 ’.
gentree:$id gentree:placeOfOccupation ’$placeofoccupation1 ’.
gentree:$id gentree:religion ’$religion1 ’.
gentree:$id gentree:height ’$height1 ’.
gentree:$id gentree:weight ’$weight1 ’.
gentree:$id gentree:physicalDescription ’
$physicaldescription1 ’.




gentree:$id gentree:firstName ’$pname ’ .
gentree:$id gentree:lastName ’$lname ’ .
gentree:$id gentree:secondName ’$sname ’ .
gentree:$id gentree:familyName ’$fname ’ .
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gentree:$id gentree:address ’$morada ’ .
gentree:$id gentree:city ’$cidade ’ .
gentree:$id gentree:country ’$pais’ .
gentree:$id gentree:educationDegree ’$gacad ’ .
gentree:$id gentree:email ’$email ’ .
gentree:$id gentree:fax ’$fax’ .
gentree:$id gentree:height ’$altura ’ .
gentree:$id gentree:languagesSpoken ’$linguas ’ .
gentree:$id gentree:phone ’$contacto ’ .
gentree:$id gentree:physicalDescription ’$descfisica ’ .
gentree:$id gentree:placeOfEducation ’$lform ’ .
gentree:$id gentree:placeOfOccupation ’$ltrab ’ .
gentree:$id gentree:religion ’$religiao ’ .
gentree:$id gentree:weight ’$peso’ .
gentree:$id gentree:occupation ’$profissao ’ .




OPTIONAL{gentree:$id gentree:firstName ’$firstname1 ’.}
OPTIONAL{gentree:$id gentree:lastName ’$lastname1 ’.}
OPTIONAL{gentree:$id gentree:secondName ’$secondname1 ’.}
OPTIONAL{gentree:$id gentree:familyName ’$surname1 ’.}
OPTIONAL{gentree:$id gentree:city ’$city1 ’.}
OPTIONAL{gentree:$id gentree:country ’$country1 ’.}
OPTIONAL{gentree:$id gentree:birthDate ’$birthdate1 ’.}
OPTIONAL{gentree:$id gentree:address ’$address1 ’.}
OPTIONAL{gentree:$id gentree:email ’$email1 ’.}
OPTIONAL{gentree:$id gentree:phone ’$phone1 ’.}







OPTIONAL{gentree:$id gentree:occupation ’$occupation1 ’.}
OPTIONAL{gentree:$id gentree:placeOfOccupation ’
$placeofoccupation1 ’.}
OPTIONAL{gentree:$id gentree:religion ’$religion1 ’.}
OPTIONAL{gentree:$id gentree:height ’$height1 ’.}
OPTIONAL{gentree:$id gentree:weight ’$weight1 ’.}
4.5. Aplicac¸a˜o Web 59
OPTIONAL{gentree:$id gentree:physicalDescription ’
$physicaldescription1 ’.}
OPTIONAL{gentree:$id gentree:interests ’$interests1 ’.}
}";
Para ale´m disso na edic¸a˜o de pessoas tambe´m e´ possı´vel adicionar treˆs relac¸o˜es de paren-
tesco, pai, ma˜e e irma˜o.
No caso do pai e da ma˜e isso vai permitir ir buscar os parentescos ja´ definidos com essas
pessoas e inferir no indı´viduo que esta´ a ser editado todos esses parentescos. Exemplo: Ao
adicionar um pai B a` pessoa A se esse pai A tambe´m tiver um pai C, automaticamente vai
ser inferido que a pessoa A tem como avoˆ o pai C.
Pai













Ja´ no caso do irma˜o e´ preciso inserir desta forma porque na˜o se consegue inferir essa
relac¸a˜o automaticamente, tal como foi mencionado no capı´tulo da modelac¸a˜o e construc¸a˜o
da ontologia.
Existem tambe´m infereˆncias a serem feitas nesta operac¸a˜o de adic¸a˜o de irma˜os, por exem-
plo ao inserir um irma˜o casado a uma pessoa e´ inferido que a esposa do irma˜o e´ cunhada
dessa pessoa.
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Editar Eventos e Documentos
Nestes dois casos na˜o foi implementada qualquer forma de editar o ja´ existente no sis-
tema.
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Eliminar Pessoas
Sabendo o id a eliminar, a query tem de apagar tudo o que esta´ associado ao mesmo,
ha´ no entanto no sistema uma nuance no que toca a regras para ser possı´vel correr esta
query. Caso haja eventos ou documentos associadas tentar eliminar uma pessoa isso na˜o e´
permitido.
$id = $_POST[’person ’];
$sparql = "
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Eliminar Eventos
No caso de eliminar eventos o processo e´ o mesmo excepto a parte das condicionantes,
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Eliminar Documentos
Mesma query que no caso anterior, neste caso ha´ uma diferenc¸a no que toca a eliminar
os documentos, ja´ que a query apenas apaga a informac¸a˜o passada para a ontologia e na˜o
o documento em si.
$id = $_POST[’doc’];
$sparql = "





Devido a esse facto e´ preciso apagar os documentos do local onde esta˜o guardados de ou-
tra forma, para este procedimento recorreu-se a co´digo PHP. A seguir o exemplo de como
proceder para eliminar um ficheiro a´udio.
$dir = ’../../ gentree_ficheiros/Audio’;
$dirHandle = opendir($dir);









A P L I C A C¸ A˜ O - E X E M P L O S
Este capitulo sera´ dedicado a` visualizac¸a˜o de imagens da aplicac¸a˜o usando exemplos de
teste de modo a tornar o funcionamento deste sistema mais perceptivo.
5.1 interface principal
A pa´gina principal da aplicac¸a˜o alberga praticamente atalhos para todas as funcionali-
dades da mesma. Dividido tambem em treˆs grandes grupos tal como foi feito nas outras
partes desta dissertac¸a˜o.
Figura 32: Pa´gina Principal
Sob cada imagem associada a um desses grupos encontram-se atalhos para adicionar
e listar as instaˆncias. Outro caminho e´ o bota˜o no canto superior esquerdo que permite
tambe´m aceder a atalhos semelhantes aos referidos anteriormente. No fundo da pa´gina
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existe algumas refereˆncias que contextualizam o aˆmbito da realizac¸a˜o deste projeto.
Figura 33: Menu de Atalhos
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5.2 funcionalidades relativas a pessoas
5.2.1 Lista de Pessoas
Nesta pa´gina temos a tabela com todas as pessoas que inserimos da nossa famı´lia, a
pa´gina possui uma caixa de selecc¸a˜o logo apo´s o cabec¸alho que permite escolher uma
pessoa em particular e depois disso optar por uma das treˆs opc¸o˜es que vemos representadas
pelos boto˜es abaixo dessa caixa de selecc¸a˜o.
• Ver indivı´duo - Encaminha para uma pa´gina onde se veˆ os detalhes da pessoa selec-
cionada;
• Ver eventos - Encaminha para uma pa´gina onde se pode visualizar os eventos associ-
ados a` pessoa seleccionada;
• Eliminar individuo - Apaga a pessoa seleccionada do sistema (caso cumpra as regras
referidas anteriormente).
Figura 34: Listagem de Pessoas da Famı´lia
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5.2.2 Detalhes da Pessoa
Seleccionando uma pessoa e abrindo a sua pa´gina, tem-se acesso a` informac¸a˜o pessoal
da mesma e a`s relac¸o˜es de parentesco agrupadas em va´rios separadores.
Figura 35: Dados da Pessoa
Nesta imagem veˆ-se o separador correspondente aos pais da pessoa seleccionada.
Figura 36: Pais da Pessoa
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5.2.3 Adicionar
O formula´rio para inserir novas pessoas no sistema divide-se em 2 partes, uma parte com
os dados tipicos de muitos formula´rios sobre os dados pessoais e uma segunda parte para
se inserir uma foto de perfil.
No caso da foto importada, ira´ ser associada ao perfil da pessoa criada e guardada numa
pasta local, caso na˜o seja inserida nenhuma foto de perfil no seu lugar quando for aberto o
perfil da pessoa havera´ uma imagem pre´definida do sistema.
A imagem tem um zoom considera´vel para se ver o formula´rio completo.
Figura 37: Inserir Pessoa
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5.2.4 Editar
No fundo da pa´gina da informac¸a˜o da pessoa ha´ um bota˜o (o mais escuro dos dois) que
quando e´ carregado desbloqueia a edic¸a˜o dos dados, mas isso apenas acontece nos campos
que foram definidos como edita´veis, a data de nascimento por exemplo na˜o pode ser alte-
rada.
Ao premir o bota˜o de editar ale´m dos campos passarem a ser edita´veis tambe´m o bota˜o
de guardar passa a estar ativo para no final de se realizarem as alterac¸oes pretendidas ser
possı´vel gravar as mesmas.
Figura 38: Editar Pessoa
Nesta pa´gina entra tambe´m um aspeto crucial de todo o sistema que e´ o de adicionar as




O funcionamento da edic¸a˜o e´ igual ao dos dados pessoais, e´ necessa´rio ativar os campos
clicando no bota˜o de edic¸a˜o que se encontra no fundo da pa´gina e depois seleciona-se uma
das relac¸o˜es para se associar uma pessoa, assim que seja feita a escolha da pessoa grava-se
essa associac¸a˜o.
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Para repetir o procedimento para outras relac¸o˜es e´ necessa´rio voltar a abrir o perfil da
pessoa.
Figura 39: Adicionar Relac¸o˜es de Parentesco
Adicionar estes relacionamentos correctamente e´ de extrema importaˆncia, ja´ que sem eles
na˜o e´ possı´vel serem feitas as infereˆncias das restantes relac¸o˜es familiares. Conforme se vai
construindo a a´rvore, adicionando pessoas e respetivas relac¸o˜es de pai, ma˜e e irma˜os, o
nu´mero de relac¸o˜es de parentesco assumidas automaticamente vai aumentando significa-
mente.
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5.2.5 Eliminar
Como ja´ foi referido, para se eliminar uma pessoa ela na˜o pode ter eventos nem docu-
mentos associados, neste caso a pessoa que se tentou eliminar na˜o cumpria essas regras
logo e´ apresentada a mensagem que se veˆ na imagem.
Figura 40: Mensagem associada a` impossibilidade de se eliminar uma pessoa
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5.3 funcionalidades relativas a eventos
5.3.1 Lista de Eventos
Na lista de eventos vemos uma tabela com todos os eventos presentes no sistema. A pri-
meira coluna e´ o ID do evento, essa informac¸a˜o e´ u´til no caso de se usar a caixa de selecc¸a˜o
saber a que evento cada ID pertence.
Figura 41: Lista de Eventos
Esta pa´gina conteˆm mais separadores, cada um deles refere-se a um tipo de evento dife-
rente, na imagem a seguir veˆ-se o separador das emigrac¸o˜es.
Figura 42: Lista de Emigrac¸o˜es
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5.3.2 Adicionar
No processo de adic¸a˜o de eventos temos de associar o evento a uma pessoa, ha´ eventos
que podem necessitar de duas pessoas como e´ o caso do casamento, quando isso sucede
fica desbloqueada a caixa de selecc¸a˜o para a segunda pessoa.
Os campos possı´veis de serem preenchidos tambe´m ficam bloqueados ou desbloqueados
conforme o evento que se pretende criar.
Figura 43: Adicionar Eventos
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5.3.3 Eliminar
Para eliminar um evento basta usar a caixa de selecc¸a˜o no separador com todos os even-
tos para seleccionar o evento pretendo e carregar no bota˜o que esta´ um pouco abaixo.
Ao eliminar um evento faz ligac¸a˜o a uma pa´gina que nos indica os dados do evento que
acabou de ser apagado. Ha´ linhas na˜o estara˜o preenchidas visto os eventos na˜o terem sem-
pre as mesmas informac¸o˜es associadas.
Figura 44: Eliminar Evento
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5.4 funcionalidades relativas a documentos
Os ficheiros importados no sistema ira˜o para pastas locais do computador onde esta´ a
correr o servidor disponibilizado pelo XAMPP, ainda foi estudado passar todo o sistema
para a cloud e com esse intuito foi testada a utilizac¸a˜o de uma plataforma do ge´nero do
Dropbox para armazenar os ficheiros mas essa ideia acabou por na˜o seguir em frente.
Foram criadas va´rias pastas de modo a que cada tipo de documento tivesse a sua pro´pria
pasta, as operac¸o˜es de adicionar e eliminar que sera˜o descritas nos pontos seguintes agem
tambe´m sobre estas pastas ale´m das informac¸o˜es passadas ao GraphDB.
Figura 45: Pastas para os Documentos
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5.4.1 Lista de Documentos
Na lista de documento na˜o vemos uma tabela com todos os documentos tal como acon-
teceu nas pessoas e nos eventos, apenas existe a caixa de selecc¸a˜o e o bota˜o para eliminar
o documento seleccionado. Aqui optou-se por ter apenas nos separadores a lista dos docu-
mentos correspondentes a cada um tipo de documento.
Ao seleccionar o documento, o mesmo sera´ aberto noutro separador do browser, em
certo tipo de ficheiros aparecera´ em vez disso a janela para decidir se abre ou se tranfere o
documento para o seu computador.
Figura 46: Lista Documentos
Na imagem seguinte veˆ-se o caso do separador das fotografias, em todos os separadores
existe uma tabela para os documentos associados a`s pessoas e uma tabela para os docu-
mentos associados aos eventos.
Figura 47: Lista de Fotografias
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5.4.2 Adicionar
O formula´rio para adicionar documentos tambe´m tem algumas nuances conforme as
opc¸o˜es que vai escolhendo, por exemplo se escolher associar o documento a uma pessoa, a
caixa de selecc¸a˜o com os eventos permanecera´ bloqueada ao contra´rio da caixa relativa a`s
pessoas que ficara´ desbloqueada.
Os ficheiros importados ira˜o para pastas locais do computador onde esta´ a correr o ser-
vidor disponibilizado pelo XAMPP.
Figura 48: Adicionar Documento
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5.4.3 Eliminar
No que toca a eliminar, tal como foi referido anteriormente basta seleccionar o documento
que se pretende apagar na caixa de selecc¸a˜o existente no separador ”Todos”e carregar no
bota˜o de eliminar. No caso da imagem percebe-se que o documento foi apagado com su-
cesso.
Figura 49: Eliminar Documento
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5.5 sobre
Pa´gina relativa a`s informac¸o˜es e cre´ditos da plataforma.
Figura 50: Sobre
6
C O N C L U S A˜ O
6.1 concluso˜es
No final desta tese de mestrado o pretendido era obter-se uma aplicac¸a˜o web de genealo-
gia suportada por uma ontologia em que fosse possı´vel fazer as va´rias operac¸o˜es de CRUD
necessa´rias para se criar e manter uma a´rvore geneolo´gica.
Inicialmente houve um estudo do que ja´ existe e de como se deveria proceder para o
desenvolvimento deste sistema.
A primeira parte foi desenvolver a ontologia, fase essa que se revelou bastante compli-
cada, sendo que o desenvolvimento resultou em avanc¸os e recuos enquanto se trabalhava
no papel, na altura em que se passou para o Prote´ge´ e se comec¸ou a testar o que foi pensado
no papel ficou mais claro o que seria necessa´rio para se obter o resultado pretendido.
Houve contudo o problema da infereˆncia dos irma˜os que fez perder bastante tempo sem
nenhuma soluc¸a˜o alcanc¸ada provocando ate´ algum desaˆnimo visto ser um problema numa
das principais relac¸o˜es de parentesco.
Na segunda fase foi necessa´rio entender e configurar o GraphDB para dar respostas a`s
necessidades da ontologia e da aplicac¸a˜o web que era pretendido criar, neste ponto houve
alguma troca de email’s com o apoio te´cnico do GraphDB de modo a obter alguma ajuda,
obtendo sempre um feedback positivo da parte deles.
Com a parte da ontologia fechada, foi preciso arrancar com a aplicac¸a˜o web, o desafio
nesta fase foi criar as operac¸o˜es de CRUD e fazer com que a ligac¸a˜o com o GraphDB fosse
possı´vel, ate´ encontrar o sparqllib tinha-se um problema em ma˜os, felizmente o profes-
sor Jose´ Carlos Ramalho tinha conhecimento de um projeto onde essa interac¸a˜o tinha sido
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usada e forneceu-me acesso ao mesmo.
A partir daqui a criac¸a˜o das queries necessa´rias com maior ou menor dificuldade acabou
por ser realizada.
Houve ainda uma fase de testes para verificar se as operac¸o˜es estavam a ser realizadas
como pretendido. Paralelamente a todas estas fases foi sendo escrita esta dissertac¸a˜o.
No geral os objetivos foram cumpridos, na˜o da forma ideal ja´ que surgiram alguns
obsta´culos, mas de maneira a que neste momento exista uma base a nı´vel da ontologia
e da aplicac¸a˜o web que da´ resposta ao que inicialmente foi delineado como objetivo.
Posto isto, ha´ alguns aspetos que podem ser melhorados, alguns deles ira˜o ser referido
na secc¸a˜o seguinte.
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6.2 trabalho futuro
Ao fim de va´rios meses a trabalhar neste projeto e´ claro para mim que ha´ ainda desen-
volvimentos que podem dar mais valor ao sistema e ajudar a um dia tornar este sistema
acessı´vel a ser utilizado por qualquer pessoa que assim o pretenda.
De seguida alguns pontos que desenvolvidos seriam de grande mais valia:
• Criar login para possibilitar a utilizac¸a˜o de va´rios utilizadores num sistema centra-
lizado. Esta parte passaria por atribuir a cada ontologia um ID e posteriormente
associar a cada uma das contas criadas. O GraphDB possibilita esta multiplicac¸a˜o de
grafos;
• Integrar na aplicac¸a˜o web a questa˜o da constituic¸a˜o de ”agregados familiares”que se
encontra ja´ pronta na parte da ontologia;
• Desenvolver um me´todo alternativo para inferir a relac¸a˜o de ”irma˜os”compatı´vel com
os motores de infereˆncia, ja´ que neste momento isso esta´ a ser feito por inserc¸a˜o
manual do utlizador o que na˜o e´ o ideal;
• Visualizac¸a˜o gra´fica, tipo a´rvore, para melhor percepc¸a˜o dos parentescos entres os
elementos da famı´lia.
Podem haver outras situac¸o˜es a serem trabalhadas, sendo que, de momento estas pare-
cem ser as mais adequadas a serem desenvolvidas com base no trabalho ja´ realizado.
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